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© Die Erfindung ermoglicht die Oberprufung von Gewinde- 

bohrungen mittels Druckluft. Zu dlesem Zweck wird in die ^ i 

Gewindebohrung ein Me&dorn (4) hineingefahren, der an ' 
seinem in die Ausnehmung eintauchenden Ende (33) mit 
Luftaustrittsoffnungen (31, 32) versehen 1st. Wahrend des 
Eintauchens entsteht vor den Luftaustrittsoffnungen e(n 
Staudruck, der von einer pneumatischen Schalteinrichtung 
(35) sensiert wird. Erfindungsgem§G wlrd der MeBdorn (4) 
im wesentiichen koaxial zur Gewindebohrung (3) in diese 
beriihrungslos hinein- und wieder herausbewegt (Figur 3). 




24 26 



Ul 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

BUNOESDRUCKEREI 08.95 508 042/625 



8/29 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Priifung 
der MaBhaltigkeit einer in einem Werkstilck befindli- 
chen Ausnehmung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1, cinen aus derartigcn Vorrichtungen zusam- 
mengefaBten Vorrichtungsblock sowie ein entsprechen- 
des Verfahren. 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung . sowie ein aus 
mehreren gattungsgemaBen Vorrichtungen zusammen- 
gesetzter Vorrichtungsblock sind bekannt geworden 
aus der US-4,776,205 (G01B 13/10). Entsprechend arbei- 
tende Vorrichtungen offenbaren auch die EP 02 78 490 
(G01B 13/00) und US-4,776,204 (G01B 13/10). Wesentli- 
cher Bestandteil dieser Vorrichtungen ist ein MeBdorn, 
der in eine Gewindebohrung eines Werkstfickes hinein- 
geschoben werden kann und eine Luftaustrittsdffnung 
zur Beaufschlagung der Gewindebohrung mit Prtifluft 
aufweist Zur Feststellung fehlender oder fehlerhafter 
Gewinde wird der MeBdorn mittels eines Stellgliedes 
zunachst in die Ausnehmung hineingefahren und dann 
seitlich zur Beruhrung der Wandung der Ausnehmung 
verschoben. Bei fehiendem Gewinde ergibt sich auf- 
grund des nahezu dichten Abschlusses der seitlich ange- 
ordneten Luftaustrittsdffnung ein gr6Berer Staudruck 
als beim Vorhandensein eines Gewindes. Diese unter- 
schiedlichen Staudrficke kdnnen als Kriterium fur die 
Anwesenheit von Gewindegangen ausgewertet werden. 
Die absolute GrdBe der zu prufenden Ausnehmung 
kann durch die seitiiche Verstellung ebenfalls erfaBt 
werden. Dies geschieht bei der gattungsgemaBen Vor- 
richtung mittels eines Wegaufnehmers, der die seitiiche 
Verschiebung des MeBdorns erfaBt Sowohl die seitiiche 
Verstellung des MeBdorns als auch die zugehdrige 
Wegerfassung ffihren zu einem insgesamt sehr kompli- 
zierten Aufbau und sind daruber hinaus aufgrund der 
Vielzahl einzelner Funktionselemente mit einem groBen 
Fehlerrisiko behaftet 

Von diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, die Bestimmung der MaBhaltigkeit ei- 
ner in einem Werkstfick befindlichen Ausnehmung un- 
ter Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile 
wesentlich zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird geldst mit einer Vorrichtung, die 
gemaB der in dem kennzeichnenden Teii des Patentan- 
spruchs 1 beschriebenen Weise betrieben wird. Beson- 
ders vorteilhafte Konstruktionen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspruche, 
Im Hinblick auf die gleichzeitige Messung mehrerer 
Ausnehmungen wird die der Erfindung zugrundeliegen- 
de Aufgabe auch durch den Vorrichtungsblock gemaB 
Patentanspruch 14 geldst. 

Im Vergleich zu dem eingangs genannten Stand der 
Technik wird also bei der Prfif ung der MaBhaltigkeit auf 
eine seitiiche Bewegung verzichtet Die diesbezfiglich 
erforderlichen Stellelemente kdnnen komplett entfallen, 
so daB die gesamte Vorrichtung schlanker und damit 
auch leichter wird. Die auf diese Weise erzielte Platzer- 
sparnis ermdglicht bei der Zusammenf assung mehrerer 
Vorrichtungen zu einem Vorrichtungsblock die gleich- 
zeitige Prfif ung mehrerer eng nebeneinanderliegender 
Ausnehmungen. Bevorzugte Anwendungsfalle fur der- 
artige Vorrichtungsbldcke sind beispielsweise Gehause- 
teile von ICraftfahrzeuggetrieben und Verbrennungs- 
motoren. 

Hervorzuheben ist aber auch, daB durch die wesent- 
lich leichtere Ausfuhrung einer einzelnen Prfifvorrich- 
tung eine manuelle Bedienbarkeit unter ergonomischen 
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Gesichtspunkten wesentlich verbessert wird Im Hin- 
blick auf die Betriebssicherheit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist noch die Tatsache bedeutsam, daB fur 
die jeweils bendtigten Stellglieder und pneumatischen 
5 Schalteinrichtungen auf handelsfibliche und damit in der 
Praxis bewahrte Systeme zuruckgegriffen werden kann. 

Hinsichtlich des Verfahren wird die Aufgabe geldst 
mit einem Verfahren zum Herstellen von Gewindeboh- 
rungen, bei dem zuerst ein Gewinde in ein festes Materi- 

io al, wie beispielsweise ein Metall (GrauguB, Aluminium, 
AluminiumguB etc) eingeformt wird. Das Einformen ge- 
schieht insbesondere durch Schneiden eines Gewindes 
in ein vorgefertigtes Loch, wobei das Gewinde eine 
Sackbohrung oder auch durchgangig sein kann. Nach 

15 der Fertigung des Gewindes wird dieses auf seine MaB- 
haltigkeit gepruft, wobei eine prfif gasbetrie bene Sonde 
in das Gewinde eingefuhrt wird. Die Sonde hat einen 
PrOfgasauslaB, der hierbei pneumatisch wirksam in die 
Nahe des Gewindes gebracht wird, das heiBt der Strd- 

20 mungswiderstand des Priifgases von der Sonde zur Urn- 
gebung/Atmosphare wird durch die pneumatisch wirk- 
same Nahe des Gewindes erhdht, so daB strdmungsauf- 
w&rts der Sonde ein Staudruck des Priifgases entsteht, 
der hinsichtlich der Nahe eines Gewindes bzw. der Na- 

25 he einer verhaltnismaBig glatten Oberflache (Kernloch 
ohne eingeschnittenes oder mit zu gering eingeschnitte- 
nem Gewinde) meBwirksam unterschiedlich ist Der 
Staudruck des Priifgases in der Sonde wird entspre- 
chend ermittelt und hinsichtlich der unterschiedlichen 

30 Staudrficke unterschieden, wobei als Unterscheidungs- 
kriterien die unmittelbare Nahe eines L O.-Gewindes 
bzw. die unmittelbare Nahe eines nlO.-Gewindes dient. 
Bei Erkennen eines n.LO.-Gewindes (nicht oder nicht 
genugend tiefgeschnittenes Gewinde) wird dieses nach- 

35 bearbeitet (nachgeschnitten) und/oder der zugehdrige 
Gegenstand von denen mit i.O.-Gewinde abgetrennt 
(bzw. ausgemustert). ErfindungsgemaB erfolgt hierbei 
das EinfGhren der Sonde derart, daB diese mit einem in 
Querschnitt im wesentlichen runden Sondenkopf in das 

40 zu prufende Gewinde eingefiihrt wird, wobei der Son- 
denkopf einen Durchmesser hat, der hdchstens 0,5 mm 
kleiner ist als der Kemlochdurchmesser des Gewindes 
und wobei sich die seitiiche Erstreckung des Sonden- 
kopf es fiber mindestens einen Gewindegang des Gewin- 

45 des, insbesondere mindestens zwei Gewindegange und 
vorteilhaft mindestens drei Gewindegange erstreckt. 
Andererseits ist es vorteilhaft, wenn sich der Sonden- 
kopf fiber maximal 10 Gewindegange und insbesondere 
fiber maximal 7 Gewindegange erstreckt Hierbei er- 

50 folgt auBerdem die Prufung der MaBhaltigkeit des Ge- 
windes ohne meBspezifische laterale Bewegung des 
Sondenkopfes wahrend des Einftlhrens und/oder nach 
dem EinfGhren der Sonde. Das heiBt, die Sonde wird in 
das Gewinde eingefuhrt, wobei eventuelle Abweichun- 

55 gen aus der koaxialen Lage bei der Interpretation des 
MeBergebnisses unberficksichtigt bleiben und entspre- 
chend zur Erzielung eines spezifischen MeBergebnisses 
auch nicht gezielt herbeigef Qhrt werden. 

In einer weiteren erfindungsgemaBen Verfahrenswei- 

60 se erfolgt das Einffihren der Sonde in das Gewinde zum 
Priifen von dessen MaBhaltigkeit im wesentlichen ko- 
axial zur Symmetrieachse des Gewindes, wobei das Prii- 
fen der MaBhaltigkeit des Gewindes aus der im wesent- 
lichen koaxialen Lage wahrend des EinfQhrens und oder 

65 nach dem Einfuhren der Sonde erfolgt Auch hier 
kommt vorteilhaft ein Sondenkopf zum Einsatz, der vor- 
zugsweise wie oben beschrieben aufgebaut ist 

Sofern ein Sondenkopf eingesetzt wird (gilt fur alle 
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AusfUhrungsformen), ist dieser vorteilhaft nicht mehr 
als 03 mm und insbesondere nicht mehr als 0,1 mm klei- 
ner als der Kernlochdurchmesser. AuBerdem hat der 
Sondenkopf vorteilhaft einen Hals, an dem er in das 
Gewinde eingefuhrt wird, der einen deutlich kleineren 
Durchmesser als der Kopf hat, so daB im Bereich des 
Halses hinsichtlich des abstrdmenden Priifgases kein 
wesentlicher, meBtechnisch zu berucksichtigender Stro- 
mungswiderstand entsteht Vorteilhaft hat der Sonden- 
kopf einen in der Seite des Sondenkopfes liegenden 
PrufgasauslaB und fur die Messung von symmetrischen 
Gewinden (unsymmetrisch sind z. B. Gewinde, die seit- 
lich teilweise weggeschnitten sind) vorteilhaft minde- 
stens zwei Priifgasauslasse. Diese sind vorzugsweise 
mindestens einen Gewindegang vom oberen und unte- 
ren Ende des Sondenkopfes entfernt, vorteilhaft minde- 
stens 1 ,5 und insbesondere mindestens 2 Gewindegange. 

Die Messung kann wahrend des Einfflhrens der Son- 
de, bei Stillstand der Sonde und/oder wahrend des Her- 
ausfuhrens der Sonde erfolgen, wobei auch das Heraus- 
Ziehen der Sonde vorzugsweise im wesentlichen koaxtal 
zum Gewinde erfolgt 

Mit der Prufung der Gewindegange kann auch eine 
Prufung der Gewindetiefe einhergehen bzw. vor der 
Gewindepriifung durchgefOhrt werden, wobei eventuel- 
le RttckstSnde in dem . Gewinde durch Ermitteln der 
m6glichen Einfahrticfe der Sonde festgestellt werden. 
Auch dieses wird als ru.O -Gewinde angezeigt 

Die Verfahren werden vorteilhaft an mehreren Ge- 
winden im wesentlichen gleichzeitig durchgefOhrt, wo- 
fur mehrere Sonden zu einem Vorrichtungsblock zu- 
sammengefaBt werden. Ober diesen Vorrichtungsblock 
werden die Sonden dann gemeinsam in die jeweils zuge- 
ordneten Gewinde zur Prufung der MaBhaltigkeit ein- 
gefuhrt, so daB mehrere parallel angeordnete Gewinde 
gleichzeitig gepriift werden konnen. Hierdurch ist die 
schnelle Oberprufung der Gewinde beispielsweise in ei- 
nem Motorblock moglich. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere zur Oberpru- 
fung und entsprechen der Qualitatsicherung von Ge- 
winden in Aggregatsteilen, wie beispielsweise Motor- 
block, Getriebegehause eta und wird insbesondere in 
der Serienf ertigung eingesetzt 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
inderZeichnungdargestellt Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
in eine WerkstOckausnehmung hineinbewegten MeB- 
dorn, 

Fig, 2 eine Vorrichtung gemaB Fig. 1 mit einem ver- 
langerten MeBdorn, 

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
in drei verschiedenen Positionen arretierbaren MeB- 
dorn, 

Fig. 4 eine Ansicht gemaB Fig. 3 Schnitt IV- IV, 
Fig* 5 einen erfindungsgemaBen MeBdorn, der eintei- 
lig mit einer MeBdornhalterung verbunden ist, sowie ein 
Schaltschema fQr die dem MeBdorn zugeordnete pneu- 
matische Schalteinrichtung, 

Fig. 6 eine gegenilber der Fig. 5 urn 90° gedrehte An- 
sicht 

Fig. 7 eine Ansicht des MeBdorns gemaB Fig. 5 von 
unten, 

Fig. 8 einen mehreren Vorrichtungen gemeinsam zu- 
geordneten Steuerblock in einer Draufsicht und 

Fig. 9 den Steuerblock gemaB Fig. 9 als Schnitt in 
einer Seitenansicht 

Gleiche Bauteile sind in alien Figuren gleich beziffert. 

Man erkennt in Fig. 1 in schematischer Darstellung 
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eine automatisierte Vorrichtung 1, durch die die MaB- 
haltigkeit einer in einem WerkstUck 2 befindlichen Ge- 
windebohrung 3 feststellbar ist. In diese Bohrung 3 
taucht ein MeBdorn 4 ein, der in einem Haltezylinder 5 
5 befestigt ist Letzterer wird seinerseits gehalten von ei- 
ner Arretierhulse 6, innerhalb derer der Haltezylinder 5 
in verschiedenen Positionen arretierbar ist, urn so fOr 
den MeBdorn 4 verschiedene MeBlangen einstellen zu 
konnea Das vom MeBdorn 4 abgewandte Ende der 
10 Arretierhulse 6 taucht in eine einseitig offene Zylinder- 
kammer 7 eines Gehauses 8 ein. Ein Bodenstiick 9 er- 
moglicht die Befesttgung des Haltezylinders 5 gegen- 
uber dem Gehause 8 und weist zudem einen Druckluft- 
anschluB 10 auf, der Qber eine hier nicht dargestellte 
is Leitung die Zufuhr von Prufluft zum MeBdorn 4 erm5g- 
lichu Ober einen nur schematisch dargestellten Gehau- 
sedeckel 11 und eine IColbenstange 12 ist das Gehause 8 
und damit auch-der MeBdorn 4 gemaB Doppelpfeil 13 
hin- und herbewegbar. Als Stellglied fiir diese Bewe- 
20 gung dient ein pneumatischer Stellmotor 14, der Qber 
ein nur schematisch angedeutetes Ventilsystem 15 auf 
Veranlassung eines Steuergerates 16 mit Druckluft aus 
einer Leitung 20 beaufschlagbar ist. Im Falle einer 
Druckbeaufschlagung wird ein Stellkolben 17 gegen die 
25 Wirkung einer Ruckstellfeder 18 in der Zeichnung nach 
links vers tell t Nach Beendigung der Druckbeaufschla- 
gung sorgt die Ruckstellfeder 18 fiir eine Verschiebung 
des Kolbens 17 nach rechts und zieht so den MeBdorn 4 
wieder aus der Gewindebohrung 3 heraus. Zur Vorrich- 
30 tung gehort weiterhin noch ein mit dem Gehause 8 orts- 
fest verbundener Positionsgeber 19, durch den Posi- 
tionssensoren 21 und 22 akuvierbar sind. Als Positions- 
sensoren konnen beispielsweise einfache elektrische 
Schalter verwendet werden, die durch einen als Stift 
35 ausgebildeten Positionsgeber 19 betaugt werdea 

Die Verschiebung der Vorrichtung 1 gemaB Doppel- 
pfeil 13 erfolgt koaxial zur Symmetrieachse der Gewin- 
debohrung. Der MeBdorn 4 weist gegenuber der zu 
prufenden Gewindebohrung 3 ein vorgegebenes Unter- 
40 maB auf und taucht berQhrungslos und damit ohne Ver- 
schleiBgefahrdung in die Gewindebohrung 3 eia Nach 
Feststellung der maximalen Tiefe iiber den Positions- 
sensor 21 erfolgt in umgekehrter Richtung das Heraus- 
ziehen des MeBdorns 4. Der MeBvorgang ist beendet, 
45 wenn der Positionssensor 22 von dem Positionsgeber 19 
beaufschlagt wird. 

Vorstellbar ist aber auch die Beendigung der Mes- 
sung, wenn nach einem vorgegebenen Verschiebeweg 
der MeBdorn 4 das Erreichen der Kemlochbohrung si- 
50 gnalisiert 

Wenn beispielsweise durch einen abgebrochenen Ge- 
windebohrer die Gewindebohrung 3 verstopft ist, lauft 
der MeBdorn 4 auf diesen auf. In einem solchen Falle 
kann der Positionssensor 21 nicht aktiviert werden. Das 
55 fehlende Signal vom Positionssensor 21 wird dann wie- 
derum in dem Steuergerat 16 als nicht ordnungsgemaJ3 
ausgeftihrte Gewindebohrung interpretieix Entspre- 
chendes gilt auch, wenn beispielsweise die Gewindeboh- 
rung 3 nicht die vorgeschriebene Tiefe aufweist oder 
eo aber gar nicht vorhanden ist 

Die genaue Funktionsweise des MeBdorns zur Be- 
stimmung der MaBhaltigkeit wird im Zusammenhang 
mit der Fig. 5 beschrieben. Vorab ist zur naheren Erlau- 
terung des in Fig. 1 dargestellten Aufbaus in Fig. 2 aus- 
65 schnittsweise ein weiter nach auBen geschobener MeB- 
dorn 4 dargestellt Einen auf maximale Lange eingestell- 
ten MeBdorn 4 zeigt Fig. 3. Gegenflber der in Fig. 1 
dargestellten Gewindebohrung 3 ist hier die Gewinde- 
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bohrung 3' wesentlich tiefer ausgeftihrt In Fig. 3 1st dar- 
uber hinaus erkennbar, daB der MeBdorn 4 mittels einer 
Halteschraube 23 in dem Haltezylinder 5 gesichert ist 
Im Falle einer Beschadigung des MeBdorns 4 kann die- 
ser problemlos ausgewechselt werden oder durch MeB- 5 
dome mit anderen Durchmessern ersetzt werden. Von 
besonderer Bedeutung ist hier auch eine Steuernutanor- 
dung 24, durch die nach Art eines Bajonettverschlusses 
mittels translatorischer und rotatorischer Bewegungen 
des Haltezylinders 5 unterschiedliche Positionen gegen- to 
tiber der Arretierhtilse 6 einstellbar sind. Befestigungs- 
schrauben 25, 26 sorgen dabei fur eine zuverlassige Fi- 
xierung. Die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung ist auch 
ais Handgeratbetreibbar. 

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise der Steuer- 15 
nutanordnung 24 ist in Fig. 4 eine Querschnittszeich- 
nung dargestellt Besonders zu beachten ist dabei auch 
eine Zentralbohrung 27, tiber die der MeBdorn 4 mit 
Prtifluft versorgt wird. 

Fig. 5 zeigt einen MeBdorn 4', der gegenuber dem in 20 
den Fig. 1 bis 3 dargestellten MeBdorn 4 leicht modifi- 
ziert ist Eine Halterung 5' ist einteilig am MeBdorn 4' 
angeformt und weist eine als Anschlag ausgebildete 
Stirnflache 28 auf, in die Luftabstrdmkanale 29 und 30 
eingelassen sind (siehe hierzu auch Fig. 6 und 7\ We- 25 
sentliche Bestandteile der MeBdorne 4 bzw. 4' sind Luft- 
austrittsoffnungen 31, 32, die seitlich an einem verdick- 
ten Ende 33 angebracht sind. Ober einen Prtifluftkanal 
34 kdnnen die Luftaustrittsoffnungen 31 und 32 mit 
PrQfluft aus dem DruckluftanschluB 10 (siehe Fig. 1) 30 
versorgt werden. Diese wird bereitgestellt tiber eine 
pneumatische Schalteinrichtung 35, die hier als; Block- 
schaltbild schematisch dargestellt ist Wesentliche Be- 
standteile dieser pneumatischen Schalteinrichtung 35 
sind ein Druckminderer 36, eine Voreinstelldrossel 37, 35 
Staudruckschalter 38 und 39, optische Signalgeber 40 
und 41, Druckschalter 42a und 42b (sogenannte Pneu- 
matik-Eiektrik-Wandler) sowie ein vorzugsweise als 
Manometer ausgefuhrtes Druckanzeigegerat 43. Samt- 
iiche Elemente der Schalteinrichtung 35 sind im Handel 40 
erhaltlich und bedurfen daher hinsichtlich ihrer grund- 
satzlichen Funktionsweise keiner naheren Erlauterun- 
gen, weil sie dem Durchschnittsfachmann hinlanglich 
bekannt sind. Hier nur ausschnittsweise dargestellte Si- 
gnalleitungen 44 und 45 sind ebenfalis mit dem in Fig. I 45 
dargestellten Steuergerat 16 verbunden. 

Die Versorgung mit Druckluft erfolgt tiber eine Lei- 
tung 46 aus einem Druckluftnetz. 

Vor der Durchftihrung des eigentlichen Prtifvorgan- 
ges ist zunachst die Schalteinrichtung 35 auf die geome- 50 
trischen Verhaltnisse am verdickten Ende 33 des MeB- 
dorns 4' abzustimmen. Weist beispielsweise der AuBen- 
durchmesser des verdickten Endes 33 gegenuber dem 
tatsachlichen Durchmesser der Bohrung des zu prtifen- 
den Gewindes ein UntermaB von etwa 0,05 mm auf, 55 
empfiehlt sich die Einstellung eines Druckes von 03 bar 
an der Voreinstelldrossel 37. Dieser Druck von 03 bar 
bleibt so lange erhalten, bis der MeBdorn 4 bzw. 4' in die 
Gewindebohrung 3 bzw. 3' eintaucht Wahrend des Ein- 
tauchvorgangs in die Gewindebohrung 3 bzw. 3' ent- 60 
steht im Bereich der Luftaustrittsdffnungen 31, 32 und 
ein erster Druckanstieg auf ca. 0,5 bar. Auf diesen ersten 
Grenzdruck ist der erste Staudruckschalter 38 einge- 
stellt Beim Vorliegen eines Gewindes schaltet der Stau- 
druckschalter durch, gibt ein optisches Signal am Signal- 65 
geber 40 und erzeugt ein elektrisches Signal tiber den 
Druckschalter 42a. Beim weiteren Eintauchen des MeB- 
dornes 4 bzw. 4' erfolgt am Ende des Gewindes ein 
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weiterer Druckanstieg, weil die Kernlochbohrung die 
Luftaustrittsoffnungen 31, 32 noch weiter abdrosselt als 
zuvor das Gewinde. Dieser abermals — beispielsweise 
auf 0,7 bar — erhdhte Staudruck wird vom zweiten 
Staudruckschalter 39 erfaBt der auf einen entsprechen- 
den zweiten Grenzwert justiert worden ist 

Bei einem fehlenden Gewinde spricht sofort der zwei- 
te Staudruckschalter 39 an. Dies wird dem Steuergerat 
16 tiber die elektrische Signalleitung 45 unverzuglich 
gemeldet Daraufhin kdnnen vom Steuergerat 16 Feh- 
lersignale ausgegeben werden. 

Von besonderer Bedeutung ftir die Erfindung sind 
hier auch Abflachungen 47, 48 im Bereich des verdick- 
ten Endes 33. Diese stellen sicher, daB beim Eintauchen 
des MeBdorns 4 bzw. 4' in die Gewindebohrung kein 
Kolbeneffekt entsteht Der Vermeidung des Kolbenef- 
fektes dient auch eine Freidrehung 49. Zusammen mit 
den Luftabstromkanalen 29 und 30 (siehe hierzu Fig. 6 
und 7) sorgt die Freidrehung 49 fur Stromungs verhalt- 
nisse in der zu prtifenden Gewindebohrung, die die Ge- 
nauigkeit der Prufung nicht negativ beeinflussen. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung kann auch 
mit mehreren gleichartig ausgebildeten Vorrichtungen 
zu einem Vorrichtungsblock zusammengefaBt werden, 
der die Prtifung eines ganzen Bohrbildes ermdglicht 
Diesem Vorrichtungsblock kann ein besonders kom- 
paktbauender Steuerblock zugeordnet werden, wie er 
beispielsweise in Fig. 8 in einer Draufsicht dargestellt 
ist In ein Blockgehause 50 strSmt tiber eine Druckzu- 
fuhrleiturig 46' und einen — hier nicht weiter dargestell- 
ten — zentralen Druckminderer aus einem Druckluft- 
netz Luft ein, die tiber mehrere nebeneinander angeord- 
nete — vorzugsweise baugleich ausgefuhrte — Vorein- 
stelldrosseln 37 als Prtifluft gem£B der in Fig. 9 gezeig- 
ten Darstellung fiber ZufuhrkanSle 51 und 52 zu den 
Staudruckschaltern 38 und 39 bzw. zum MeBdorn 4 oder 
4' gelangt Zur Oberwachung des Druckes in den einzel- 
nen Zweigen sind — ebenfalis baugleich ausgeftihrte — 
Schnellverschltisse 43' vorgesehen, auf die ein Druckan- 
zeigegerat 43 von Hand aufsteckbar ist Verstandlicher- 
weise sind auch bei den in der Fig. 9 angegebenen Bau- 
teilen jeweils mehrere nebeneinander angeordnet Die 
Verbindung der Voreinstelldrosseln 37 untereinander 
erfolgt fiber eine zentrale Zufuhrleitung 53. 

Die Erfindung ist nicht auf die in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausftihrungsbeispiele beschrankt So kdnnen 
beispielsweise Konstruktionsmerkmale aus den Unter- 
anspruchen auf unterschiedliche Weise miteinander 
kombiniert werden. GemkB einer besonderen Weiter- 
bildung der Erfindung ist beispielsweise das verdickte 
Ende 33 auswechselbar und kann sowohl am MeBdorn 4 
als auch am MeBdorn 4' durch einfache Steck- oder 
Schraubverbindung auswechselbar gehalten sein, um so 
ein schnelle Umrtistung der Vorrichtung auf andere Ge- 
windegroBen vornehmen zu kdnnen. Eine gute Umrtist- 
barkeit gewahrleistet aber auch der MeBdorn 4 gemaB 
Fig. 3 und 4. 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur Prufung der MaBhaltigkeit einer 
in einem Werkstuck (2) befindlichen Ausnehmung 
mit symmetrischem Querschnitt, insbesondere ro- 
tationssymmetrischem Querschnitt wie bei einer 
Bohrung oder einer Gewindebohrung (3), mit ei- 
nem in die Ausnehmung (3, 3') versenkbaren und 
deren Wandung mit Prtifluft beaufschlagenden 
MeBdorn (4, 40, dem eine pneumatische Schaltein- 
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richtung (35) zur Sensierung von Druckanderungen 
der Prufluft zugeordnet ist, gekennzeichnet durch 
eine Betriebsweise, gemaB der zur DurchfOhrung 
der Priifung der MeBdorn (4, 4') 

— im wesentlichen koaxial zur Symmetrieach- 5 
se der Ausnehmung (3, 3') 

— insbesondere die Wandungen der Ausneh- 
mung (3, 3') nicht berflhrend 

— in direkt aufeinanderfolgenden Bev/egun- 
gen 10 

— bin- und hergehend 

in die Ausnehmung hinein- und wieder herausbe- 
wegt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBdorn (4, 4') im Bereich eines 15 
in die Ausnehmung (Gewindebohrung 3) eintau- 
chenden Endes (33) insbesondere wenigstens zwei 
seidich, insbesondere radial verlaufende Luftaus- 
trittsoffnungen (31,32) aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet daB die Luftaustrittsaffnung oder -dffnun- 
gen (31, 32) zu einer Hulse gehSren, die losbar mit 
dem Ende des MeBdorns (4, 4') verbunden ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftaustritts6ffhungen(31, 25 
32) bezogen auf den Umfang des Endes (33) sym- 
metrisch angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ende (33) we- 
nigstens eine Abf lachung (47, 48) vorgesehen ist 30 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
dorn (4) im wesentlichen stangenformig ausgebil- 
det und in einer mit wenigstens einern Druckluftan- 
schluB versehenen Halterung (Haltezylinder 5) ar- 35 
retierbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halterung (5) eine der Werkstuck- 
oberflache zugeordnete Stirnflache (28) aufweist, in 
die wenigstens ein Luftabstromkanal (29, 30) einge- 40 
lassen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBdorn (4) in der Halte- 
rung langsverstellbar und in verschiedenen Positio- 
nen arretierbar ist 45 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die pneu- 
matische Schalteinrichtung (35) einen ersten Stau- 
druckschalter (38) zur Feststellung eines efsten 
vorgegebenen Grenzwertes und einen zweiten 50 
Staudruckschalter (39) zur Feststellung eines zwei- 
ten vorgegebenen Grenzwertes der Druckluftan- 
derung aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der pneumatischen Schalteinrich- 55 
tung (35) den Staudruckschaltern (38, 39) eine Vor- 
einstelldrossel (37) und ein Druckminderer (36) vor- 
geschaltet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet daB stromab der Voreinstelldros- 60 
sel (37) ein Druckanzeigegerat (43) vorgesehen ist 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB An- 
schluBmittel vorgesehen sind, durch die die Vor- 
richtung zusammen mit anderen Vorrichtungen 65 
gleicher Bauart zu einem Vorrichtungsblock zu- 
sammenbaubar ist 

13. Vorrichtungsblock gemaB Anspruch 12, da- 
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durch gekennzeichnet, daB einzelne Elemente der 
.pneumatischen Schalteinrichtung (35) der jeweili- 
gen Vorrichtungen zu wenigstens einem Steuer- 
block(50) zusammengefaBt sind. 

14. Verfahren zum Herstellen von Gewindebohrun- 
gen, mit den Schritten: 

— Formen eines Gewindes in ein festes Mate- 
rial, 

— Prufen der MaBhaltigkeit des Gewindes 
mittels einer prQfgasbetriebenen Sonde, die 

— von dem PrOfgas durchstromt wird und ei- 
nen PrUfgasauslaB hat, der 

— pneumatisch wirksam in die Nahe des Ge- 
windes gebracht wird, 

— Ermitteln eines Staudrucks des Prufgases in 
der Sonde, 

— Unterscheiden unterschiedlicher Staudruk- 
ke hinsichtlich 

— pneumatisch wirksame Nahe eines i.O.-Ge- 
windes, 

— pneumatisch wirksame Nahe eines 
n.LO.-Gewindes, 

— Nacharbeiten des n.i.O.-Gewindes und/oder 
Trennen eines Produktes mit dem nxO.-Ge- 
winde von den Produkten mit L O.-Gewinde. 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

— Einfuhren einer Sonde mit einem im Quer- 
schnitt im wesentlichen runden Sondenkopf, 
dessen Durchmesser nicht mehr als 0,5 mm 
kleiner ist als der Kernlochdurchmesser des 
Gewindes und dessen seitliche Erstreckung 
sich aber mindestens einen Gewindegang er- 
streckt, 

— Priifen der MaBhaltigkeit des Gewindes 
wahrend des Einfuhrens und/oder nach dem 
Einfuhren der Sonde ohne meBspezifische la- 
terale Bewegung des Sondenkopfes beziiglich 
des Gewindes. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser des Sondenkopfs 
nicht mehr als 0,3 mm, insbesondere nicht mehr als 
0,1 mm kleiner ist als der Kernlochdurchmesser des 
Gewindes. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet daB der PriifgasauslaB in der Seite 
des Sondenkopfes und mindestens einen Gewinde- 
gang vom oberen und unteren Ende des Sonden- 
kopfes entfernt ist 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sondenkopf seit- 
lich mindestens eine Ausnehmung, insbesondere 
Abflachung hat, die mit der Atmosphare in Verbin- 
dung steht 

18. Verfahren nach einem der AnsprGche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde in das Ge- 
winde im wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse 
des Gewindes zur Priifung der MaBhaltigkeit ein- 
gefuhrt wird, und daB das PrOfen der MaBhaltigkeit 
des Gewindes in der im wesendichen koaxialen La- 
ge wahrend des EinfOhrens und/oder nach dem Ein- 
fuhren der Sonde durchgef Ghrt wird. 

19. Verfahren zum Herstellen von Gewindebohrun- 
gen, mit den Schritten: 

— Formen eines Gewindes in ein festes Mate- 
rial, 

— Prufen der MaBhaltigkeit des Gewindes 
mittels einer prufgasbetriebenen Sonde, die 

— von dem Prufgas durchstromt wird und ei- 
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nen PrufgasauslaB hat, der 

— pneumatisch wirksam in die Nahe des Ge- 
windes gebracht wird, 

— Errnitteln eines Staud rucks des Prtif gases in 
der Sonde 5 

— Unterscheiden unterschiedlicher Staudruk- 
ke hinsichtlich 

— pneumatisch wirksam e Nahe eines LO.-Ge- 
windes, 

— pneumatisch wirksame Nahe eines to 
na.O.-Gewindes, 

— Nacharbeiten des na.O.-Gewindes und/oder 
Trennen eines Produktes mit dem n.i.O,-Ge- 
winde von den Produkten mit i.O.-Gewinde, 
gekennzeichnet durch die Schritte : 1 5 

— Einfuhren der Sonde in das Gewinde im 
wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des 
Gewindes zur PrQfung dessen MaBhaltigkeit, 

— Prufen der MaBhaltigkeit des Gewindes in 
der im wesentlichen koaxialen Lage wahrend 20 
des Einfuhrens und/oder nach dem Einfuhren 
der Sonde. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sonde im wesentlichen ko- 
axial aus dem Gewinde herausgezogen und dabei 25 
eine Prufung der MaBhaltigkeit des Gewindes 
durchgefuhrt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim EinfUhren der 
Sonde in das Gewinde auch dessen zur Verfiigung 30 
stehende Tiefe als i.O.- oder n. i.O.-Kjriterium ermit- 
telt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Gewinde im 
wesentlichen gleichzeitig mittels einer zu einem 35 
Vorrichtungsblock zusammengefaBten Vielzahl 
von Sonden geprQft werden. 
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Abstract of DE19511704 
A measurement plug (4) can be lowered into a 
bore (3') in a workpiece (2) and can subject 
the walls of the bore to test air. The 
measurement plug is associated with a 
pneumatic switching device for sensing 
pressure changes of the test air.ln one 
operating mode for testing, the measurement 
plug can be fed essentially coaxially wrt. the 
axis of symmetry of the opening, esp. without 
contacting the walls of the opening, and 
reciprocally into and out of the opening . The 
plug has at least two lateral, esp. radial, air 
outlets in the region of the end which is 
inserted into the bore. 
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